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INTRODUCCION 
Los carbohidratos en la dieta doméstica de los paises del 
Tercer Mundo, juegan un papel decisivo en las clases de me 
— 
nos recursos. La yuca, por su alto porcentaje de harina 
entra a solucionar como fuente proveedora esta necesidad, 
ya sea consumida en productos procesados o en su forma de 
tubérculo. 
La poca producci6n de harina de trigo, puede sustituirse o 
complementarse con las proveniente de la yuca, pudiendo con 
vertirse esta, mediante adiciones en un producto panificado, 
como se utiliza en el Brasil. 
Las técnicas conducentes a mejorar la producción y produc— 
tividad de los cultivos de yuca, hacen deseable la investí 
_ 
gación, como los consecuentes recomendaciones que para tal 
efecto se hagan. La necesidad de fertilizar los cultivos 
es ampliamente utilizado, pero, se requiere que ésta se efec 
tue en los periodos donde la planta pueda obtener el máximo 
aprovechamiento de los nutrientes y 
 
en dosis tales que la in 
_ 
   
versión repercuto positivamente ofreciendo resulta 
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dos. 
El metabolismo de la planta está interrelacionado en toda 
sus estructuras, por lo que se ha comprobado que a un buen 
desarrollo de la hoja corresponde un óptimo crecimiento ra-
dicular dado el hechos que la parte aérea de la planta ac-
túa como colectora de la energía solar, permitiendo el pro-
ceso de formación de carbohidratos y que para el caso de la 
yuca encuentran su almacenamiento en forma de tuberculos u-
bicados en la ráíz de la planta. 
Este ensayo tiende a determinar la relación existente entre 
la formación de una ramificación foliar de buen desarrollo 
y la formación de tubérculos con alta producci6n, basada en 
la fertilización del suelo,mediante los fertilizantes compu 
estos 10-30-10, 10-20-20, 14-14-14, suministrados en dos e-
pocas distintas (80-140 días ) a partir de la fecha de siem 
bra. 
1. REVIS ION DE LITERATURA. 
"El cultivo de la yuca se perfila hoy en día como uno de 
los de grandes proyecciones para el pais, por sus diversos 
usos y gran demanda en el mercado". (3 ) 
"En Colombia en explotaciones asociadas con maíz, frijol y 
otros, se obtienen ocho toneladas por hectarea". (3 ) 
Una siembra de variedades mejoradas, bien hecha, en tie—
rra apropiada y con la asistencia necesaria, produce co—
mo promedio 22 toneladas por hectareas, y se conoce que 
en la zona de Ponedera ( Atlantico ) se han alcanzado has 
ta 73 toneladas por hectarea. En Colombia la producción 
en este sentido es muy ventajosa, pues Brasil, que es el 
mayor productor del mundo ( 24.993.000 toneladas ), tiene 
rendimiento promedio de 14.5 toneladas por hectarea, e In 
donesia que produce 10.273.000 toneladas, tiene rendimien 
to promedio de 20 toneladas por hectarea. (3 ) 
"En las colonias francesas, las plantas sintetizadora de 
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carbohidratos, la yuca presenta una alta demanda de nutrí 
ente i agotando rápidamente los suelos. Si estos no son do 
tados por lo menos de cantidades de nutrientes equivalen-
tes a los extraidos por la planta." (11) 
"En la siguiente tabla se citan las cifras de extracci6n en 
contradas en experimentos ejecutadas en diferentes tipo de 
suelos de Madagascar." (11) 
PARTE TIPO DE SUELO 
VEGETAL 
EXTRACCION DE NUTRI- 
ENTE EN kg. 
CONTENIDO RENDI 
DE ALMIDON MIEN- 
DE LAS RAI TO 
CES EN % — (t/ha) 
N P K Cu Mg 
Isuelos fluvia 





















































246 52 36 59 36 
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Una extracción de tan elevada magnitud deberá esperarse, 
sin embargo, sólo bajo condiciones climáticas y ed6ficas 
óptimas. A casusa de la considerable extracción de nu—
trientes, un decreto gubernamental de los estados Mala—
yos permite unicamente dos ciclos de explotación del cul—
tivo en terrenos que habrán de destinarse al,cultivo de 
la Hevea brasiliense. De acuerdo con Irvine (10), la yu—
ca produce, en comparaci6n con el trigo, una cantidad de 
alimento 6 veces mayor por unidad de superficie. 
Las cifras anteriores muestran claramente cuan grande son 
las cantidades de nutrientes que la yuca extrae del suelo, 
así como su favorable reacción a los tratamientos ferti — 
lizantes. Conjuntamente con el nitrógeno y el ácido dfos 
fórico, la yuca, igual que todas aquellas plantas produc—
toras de carbohidratos (almidón o azúcar), requiere can—
tidades considerables de potasa. La deficiencia potósica 
repercute no sólo en la disminuci6n del rendimiento, sino 
también en bajo contenido de almidón de la r6íz y en un 
efecto desfavorable de su valor deconsumo. Las raíces de 
yuca contienen cantidades variables de ácido cianhídrico, 
cuyo grado de toxicidad determina la cantidad y aprove—
chamiento alimenticio de las mismas. La toxicidad resi—
de en la presencia del glucócido linamarín, a partir del 
cual, y bajo la acción de la enzima linasa, se desdobla 
en ácido cianhídrico (11). 
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"Investigaciones realizadas por Bolhuis (2 ), mostraron — 
que el contenido de linamarin es incrementado marcadamen—
te por el efecto de la sequía y de la deficiencia de pata 
"Según Dufournet (9 ), el contenido del potasio del felo—
derma de la raíz guarda una estrecha correlación con el — 
rendimiento y el contenido del almidón". 
Bajo condiciones de deficiencia de nutriente, la planta,—
para su crecimiento, extrae éstos de sus partes vegetati—
vas adultas, las que más tarde mueren a consecuencia de — 




una marcada ramificación de tallo, lo cual, por el contra 
rio, no sucede en plantas sanas. De ahí, que, los trata—
mientos o fertilizantes mantengan no solamente la fertili 
dad del suelo, sino que a su vez fomenten el rendimiento 
del cultivo. ( 5 ) 
1.1. Area Foliar. 
En la mayoría de las variedades de yuca, el tamaño de la 
hoja aumenta hasta cierto nivel de altura de las plantas 
y posteriormente disminuye. Sin embargo, el tamaño de la 
hoja (M Col 72), una variedad que no ramifica, se reduce 
mucho menos que en otras variedades con diversos grados — 
de ramificación. Al podar las ramificaciones de (Ni Col — 
-7- 
113 ), una variedad muy ramificada no se redujo al tamaño 
de la hoja, al menos hasta cuando concluye el experimento, 
siete meses después de la siembra. En cambio, en aquellas 
parcelas en las cuales se permitió la ramificación natural 
de las plantas, el tamaño de la hojas a los siete meses 
fueron menos de la mitad de su tamaño a los cuatro meses. 
Esto indica, que el tamaño de la hoja no es afectada por - 
el hábito de ramificación, pero, que la disminuci6n del ta 
maño de la hoja después de los cuatro meses es mayor cuan- 
do esto ocurre. ( 5 ) 
En 1.976 se usó el modelo de simulación por computador pa 
ra predeci los rendimientos de variedades de yuca con di-
ferentes grados de ramificación, asumiendo que el tamaño 
de la hoja disminuye con el tiempo en todo tipo de plantas. 
Esto podría indicar que los rendimientos obtenidos a tra-
vés del modelo de variedades no ramificadas, podrían ser 
ligeramente inferiores a los que pueden esperarse cuando 
no ocurre la disminución en el tamaño de la hoja.( 5) 
1.2. Condiciones Ecológicas. 
La yuca prefiere suelos francos, franco-arenoso y franco-
limosos, sueltos, profundos, ricos en materias organices 
y con buen drenaje. En los suelos sueltos hay mejor de- 
sarrollo de las raíces que en los suelos compactos y bu-
medos. (15) 
La yuca se produce bien en los suelos con pH entre 5 y 7, 
ricos en materias organicas. Desde unos pocos metros so-
bre el nivel del mar, hasta los 1.800 metros. Con una - 
temperatura entre 17-300C., siendo la óptima entre los 20 
y 25°C. (15) 
*La yuca es una planta que resiste abundante lluvia, pero, 
siempre y cuando el suelo sea permeable y tengo buen dre-
naje. Necesita buena luminosidad, lluvias bien distribuí 
das a lo largo de su período vegetativo, siendo más exigen 
tes en los primeros meses. 
1.3. Botánica. 
1.3.1. *Morfológica. 
Los tallos son monopoidales o sincoidales, con tres o cin-
cos ramificaciónes, su color varia del carmelita rojizo al 
gris campesino y puede presentar escamas o ligeramente li-
sas. La extensión de la vara se encuentran nudosidades - 
que corresponde a las cicatrices foliares, que son la que 
interesan paro la brotación en el momento de la siembra. 
Las hojas son palmiti-lobuladas de color verde grisaceo, e 
xistiendo variaciones de la misma de acuerdo a la variedad. 
Las hojas juveniles son verde pálidas o morado rojizo, pue 
de presentar espículas o no y éstas son caedizas. 
La flor es una inflorecencia racimosa, son monoica. Las 
flores femeninas se colocan en la porte inferior de lo - 
inflorecencia con antesis. Las masculinas presenta 10 
estambres, colocada a dos niveles al rededor de un dis 
co. El fruto es una capsulo trflocular, que contiene 
















Especie Manihot esculento Crantz. 
* Acosto Carlos. Apuntes tomados en clases. Universidad 
Tecndlogica del Magdalena. 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.1. Descripción del Area. 
2.1.1. Localización del ensayo. 
Este trabajo se realizó en la granja experimental de lo Uni 
versidad TecnologIca del Magdalena, municipio de Santa Mar—
ta, Departamento del Magdalena, situado en el N.O. de Colom 
bia. 
La granja limita por el Norte con el río Manzanares, por el 
sur con la carretera Troncal del Caribe, por el este con te 
rrenos perteneciente al departamento del Magdalena y por el 
oeste con una propiedad particular. Se encuentra óbicada — 
éntre los 74° 07' y 740 
 12' de longitud oeste, y a los 11°  
11 y 11° 
 15' de latitud norte 
2.1.2. Factores ambientales del area. 
La zona donde se llevó a cabo el experimento tuvo durante 
el ensayo un régimen pluviometrico de 650mm anuales, con una 
temperatura promedio de 27°C. La humedad relativa fué de 
74%, con una altitud de 15 metros sobre el nivel del mar. 
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2.1.3. Propiedades Fisico—quimica del suelo. 
Textura : Franco—arcillo—arenoso. 
Estructura : Granular. 
Topografía : Plana. 
Materia Organice : 4.67. 
Fosforo (Bray I)(ppm) —41 
Potasio (M.eq. 100 gr de suelo ) 0.85 
pH : 7.91 
2.2. Desarrollo del estudio. 
El trabajo se efectuo en un crea de 23 metros de largo por 
24 metro de ancho, para una superficie total de 672 metros 
cuadrados. 
Esta área se dividió en dos bloques, los cuales tenían coda 
uno 14 metra de largo por 12 metros de ancho, dejando una 
separación de 1 metro entre bloques, los cuales a su vez se 
subdividieron en parcelas de seis metros de largo por cinco 
metro de ancho. Tamblen se hizo separación entre parcelas 
de un metro, dejando un total de ocho parcelas por bloque. 
La siembra se hizo a un metro entre planta y un metro entre 
hilera. 
En este experimento se utilizaron los fertilizantes 10-30-10, 
10-20-20,y 14-14-14, en dosis de 200 kg/ha, para dos epocas 





El diseño utilizado en el ensayo fué el de "Parcelas Dividi 
das", en el cual se analizaron ocho tratamientos con dos re 
plicaciones, se hizo una toma de muestra por parcelas de 
diez plantas para los parámetros de área foliar y peso radi 
cular. 
2.3. Labores realizadas. 
El experimento se efectuó en el segundo semestre de 1.973. 
En la preparación del terreno se efectuaron una arada, dos 
rastrillada, una nivelada y trazada del terreno, dos hm — 
pies, el resto laboreo incluyendo cosecha y riego se prolon 
garon hasta el mes de marzo de 1.979. 
Durante el desarrollo del cultivo se presentó un ataque de 
Cercospora heningsii, o sea el hongo causante de la enfer—
medad conocida como Mancha parda. La sintomatología de es 
te hongo se manifiesta en forma de manchas irregulares y — 
redondas de más de medio centímetro de diámetro; por el la 
do inferior de la hoja, se observa la mancha encerrada por 
un márgen de color pardo. Se hicieron aplicaciones de Ben 
late en una dósis de 150 g. en 180 litros de agua por hec—
tárea. Este control se repitió tres veces, con intervalos 
de 20 días. 
La cosecha se realizó en forma manual a los 7 meses por el 
método de palanca. Para esta labor se hizo un riego, dos 
días antes de la cosecha. 
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Para arrancar la yuca, se cortó el follaje y se dejó una 
parte del tallo principal para efectuar la extracción. 
3.RESULTAD05 
Teniendo en cuenta las diferentes épocas y fertilizantes 
estudiados, los resultados se analizarán de acuerdo con — 
las tablas del 1 al 6. 
En general no existió diferencia significativa entre las 
épocas de aplicación y los fertilizantes estudiados en el 
ensayo. 
Al observar la tabla 1, se aprecia que no hubo significan 
_
cia entre las épocas de aplicación, ni entre los trata — 
mientos, como tampoco en la interacción, sin embargo, se 
observa que los mejores resultados se obtuvieron con to — 
dos los tratamientos bajo estudio que se aplicaron a los 
80 días, contra los hechos a los 140 días a excepción del 
10-20-20, el cual produjo el rendimiento más sobresalien—
te, con una producción promedia de 36,04 toneladas por — 
hectárea, mientras que el rendimiento más alto a los 80 
dios se produjo con el tratamiento 14-14-14, con 32.16 — 
toneladas por hectárea. 
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TABLA 1. PRODUCCION TOTAL DADA EN TONELADA POR HECTAREA _ 









80 0 - O - 0 23.33 19.50 42.83 21.41 
14 -14 -14 35.08 29.25 64.33 32.16 
10 -30 -10 37.08 26.83 63.74 31.95 
10 -20 -20 34.41 27.33 61.74 30.87 
Total Bloques 129.90 102.91 232.81 29.09 
140 0 - 9 - 0 17.00 17.16 34.16 17.08 
14 -14 -14 17.33 24.83 42.16 21.08 
10 -30 -10 26.41 18.54 44.95 22.47 
10 -20 -20 58.00 14.08 72.08 36.04 
Total Bloques 118.74 74.61 193.35 24.16 
Total Bloques 248.64 177.52 426.16 26.625 
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TABLA 2. AREA FOLIAR DADA EN CM2 PARA EL CULTIVO DE LA YUCA 
EPOCAS BLOQUES  
TRATAMIENTOS 
EN DIAS 
I II TOTAL X 
   
, 
80 0 - O - 0 196.349 176.433 372.782 186.391 
14 -14 -14 197.953 181.426 379.379 189.689 
10 -30 -10 202.413 175.389 377.802 188.901 
10 -20 -20 224.835 204.066 428.901 214.450 
Total 821.550. 737.314 1558.864 194.857 
140 0 - O - 0 209.109 184.267 393.373 196.688 
14 -14 -14 220.168 197.404 417.572 208.786 
10- 30 -10 205.443 184.163 389.606 194.803 
10- 20 -20 191.478 156.451 347.419 173.964 
Total 826.198 722.285 1548.483 193.560 
Total 1647.748 1459.599 3107.347 194.208 
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En la tabla 2, aparecen los datos sobre el área foliar ob- 
tenida por las plantas de yuca, tratadas a los 80 días, des 
_ 
pués de germinado el cultivo, en ella se muestra que la ma 
yor área foliar la obtuvieron las plantas tratadas con 10-
20-20, para un área foliar promedio de 214,5 cm2, mientras 
que, las que arrojaron menor área foliar fueron las perte- 
necientes al testigo (186,391 cm2 ). También se observa - 
que las plantas de yuca fertilizada a los 140 días tuvie - 
ron su mayor área foliar con el tratamiento 14-14-14, y la 
de menor área foliar fueron las fertilizadas con las 10-20- 
20. 
Al efectúar el análisis de correlación simple entre el á-
rea foliar y el desarrollo radicular a los 80 días, se de-
terminó que los valores de r. 0,278 no fueron significati-
vas estadísticamente al hacer la prueba t, sin embaro, al 
graficar el brea foliar y el desarrollo radicular con la e 
_
cuación de regresión simple, se pudo observar que a medida 
que aumenta el área foliar, también lo hace el desarrollo 
radicular, aunque esta influencia es solo de 7%, tal como 
se aprecia en lo figura 1. 
Mientras que al hacer el cálculo del índice de correlación 
simple entre el área foliar y desarrollo radicular a los - 
140 días se determinó que hubo una influencia del 76% en - 
la producción por efecto del área foliar. La correlación 
obtenida fué negativa, lo cual indica, que en determinado 
-18- 
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FIGURA 1. Linea de regresién simple entre lo producci6n pr6 
media (t/ha) y área foliar (cm2), utilizando cua— 























FIGURA 2. Linea de regresi6n simple entre la producción pro 
media ( t/ha) y área foliar (cm2),utilizando cua- 
tro tratamientos, a los 140 dios de germinado el 
cultivo. 
momento cuando el área foliar se hace mayor, la producción 
se hace menor. Esto está en concordancia con experimentos 
realizados por CIAT ( ), los cuales encontraron que des—
pués de un determinado tiempo (3,4 meses) la correlación 
entre la producción y el área foliar son inversas. Figu— 
ro 2. 
Análisis Económico. 
De acuerdo con los resultados obtenidos, se pudo comprobar 
que no hubo diferencia significativa en cuanto a la época 
de aplicación del fertilizante se refiere. 
El tratamiento 14-14-14 produjo el rendimiento más sobresa 
liente a los 80 días, sen embargo, este fué superado por 
el 10-20-20— a los 140 días, el resto de tratamiento bajo 
estudio a los 80 días dieron mejores resultados contra los 
hechos a los 140 días. Obteniendose así, un rendimiento 
promedio total más elevado a los 80 días. 
Según el análisis de variar-izo se pudo establecer que no 
hubo significancia estadísticamente; pero con relación al 
análisis económico, basado en los precios actuales de los 
fertilizantes que se utilizaron en este trabajo resultó — 
más rentable hacer aplicaciones a los 140 días con 10-20-
20, aplicado en corona alrededor de la planta en dósis de 
200 kilogramos por hectáreas, esto comparando los fertili 
zantes individualmente, tal como se aprecia en las tablas 
3 y 4. 
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COSTOS EN LA PRODUCCION DE YUCA : 
COSTOS FIJOS: 
Arriendo de tierra 
 $2.500, 
Preparación de tierra 
 3.000, 
Limpias (2 a $1.000) 
 2.000, 





TOTAL COSTO FIJO : $12.850, 
COSTOS VARIABLES : 
Transporte a razón de $350, la tonelada. 
Empaque de segunda a razón de $10,cado uno. 








TABLA 3. COSTOS TOTALES EN LA PRODUCCION DE YUCA FERTILIZA 
DA A LOS 80 DIAS DESPUES DE GERMINADA. 
Tratamientos 0-0-0 14-14-14 10-30-10 10-20-20 
Total costo-





Empaque de - 
segunda por-
# de bultos- 
- 1.786. 2.133,2 1.913,2 




7.493,5 11.256,0 11.165,0 10.804,5 
11.775,5 19.474,0 19.678,2 18.891,7 
COSTOS TOTA- 
LES. 24.625,5 32.234,0 32.528,2 31.741,7 
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TABLA 4. ANALISIS ECNNOMICO DEL CULTIVO DE LA YUCA PARA - 
LOS DIFERENTES FERITILIZANTES UTILIZADOS, APLICA-
DOS A LOS 80 DIAS DE GERMINADO. 
Tratatientos 0-0-0 14-14-14 10-30-10 10-20-20 
Precio comer 
cial del bui 
to de 50 Kgs. $ 200, $ 200 $ 200, $200, 
# de bultos-
x ha. 428,2 643,2 638 617,4 
Ingreso bru-
to 85.640, 128.640, 127.800.  1237480, 
Costo total 24.625,5 32.324, 32,528,2 31.741,7 
Ingreso Neto 61.014,5 96.316, 95.271,E 91.738,3 
l 
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TABLA 5. COSTOS TOTALES EN LA PRODUCCION DE YUCA, FERTILI - 
ZADA A LOS 140 DIAS DESPUES DE GERMINADA. 
, 








ha. - 1.786, 2.133,2 1.913,2 
Empaque de - 
segunda x# - 
de bultos/ha 3.416 4.216 4.494. 7.208.0 
Transportes 5.978 7.378 7.864,5 12.614,0 
Total costo- 
variable.... 9.394 13.380 14.491.7 21.735,2 
COSTOS TOTA- 
LES.  22.244, 26.230, 27.341.7 34.585,2 
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TABLA 6. ANALISIS ECONOMICO DEL CULTIVO DE LA YUCA PARA LOS 
DIFERENTES FERTILIZANTES UTILIZADOS, APLICADOS A - 
LOS 140 DIAS DE GERMINADO. 
Tratamientos 0-0-0 14-14-14 10-30-10 10-20-20 
Precio comer 
cial del bul 
to de 50 Kg. 










Ingreso bruto 68.320. 84.320,0 89.880,0 144.160,0 
Costo total 22.244. 26.230.0 27.341.7 34.585,2 
Ingreso Neto 46.076. 58.090.0 62.538.3 109.574,2 
4.01 SCUSI 0 N. 
A este trabajo se le presentó la mayor limitación para la 
discusión, debido a la escasa literatura, por eso es base 
para posteriores trabajos. 
En este ensayo se obtuvo una producción promedio de 26.625 
toneladas por hectárea de raíces, que corresponde o una — 
categoría buena, comparada con datos extraídos de la Caja 
de Crédito Agrario ( ), donde se afirma que Brasil sien—
do mayor productor del mundo (24.993.000 toneladas), tiene 
un rendimiento promedio de 14.5 toneladas por hectáreas, — 
Indonesia que produce 10.273.000 toneladas tiene un rendi—
miento promedio de 20 toneladas por hectárea; no obstante, 
se han encontrado producción de categoría muy buena en Po 
nedera (Atlántico), cuya producción han alcanzado 73 tone 
lados por hectárea. 
Si analizamos el índice de correlación simple, para las — 
diferentes épocas de aplicación de los fertilizantes bajo 
estudio, notamos que, a los 80 días hay una estrecha rela 
ción área foliar producción y a los 140 días observamos — 
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que en determinado momento, cuando el área foliar aumenta, 




en un experimento realizado en yuca con respecto al 
  
tamaño de la hoja y la producción, halló que después de un 
determinado tiempo (3,4 meses) la correlación entre el 6—
reo foliar y la producción son inversas. 
El desarrollo y el engrosamiento de las raíces de la yuca, 
comienza a los 4 meses, y según Cours ( ), en ésta época 
ya debe encontrarse en el suelo los nutrientes requeridos 
por las plantas, de lo contrario ocasionaría uno baja en 
cuanto a producción se refiere, lo cual concuerda con el 
presente ensayo, ya que, los tratamientos aplicados a los 
80 días, dieron mejores resultados que los hechos a los 
140 días, debido a que, en la primera época (80 días), ya 
se encontraban en el suelo todos lo fertilizantes. 
5.00NCLU5 IONES 
La fertilización realizada a los 80 días, presentó en 
total mejor producción que la hecha a los 140 días. 
El área foliar respondió mejor a la fertilización más 
temprana (30 días). La fertilización tardía (140 días) — 
no compensó la absición fisiológica natural de la planta, 
aunque sí mejora la producción. 
El testigo presentó pudrición radícular, con perdidas 
parciales o totales del tubérculo, probablemente por la no 
adición de potacio(K). 
A pesar de no existir diferencias significativas, la 
diferencia matemática permite la fertilización a los 30 — 
días. 
El análisis economico estableció que las parcelas fer—
tilizadas ofrecen mayores ingresos que el testigo así, el 
10-20-20 a los 140 días presentó un 237,% de productividad 
y el 14-14-14 a los 30 días un 157,3%. 
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6.— El área foliar influye durante cierto tiempo directa—
mente en la producción y calidad del tubérculo, como se — 




Este trabajo se realizó en la granja experimental de la 
Universidad Tecnologica del Magdalena, Municipio de Santa 
Marta, Departamento del Magdalena, situada al N.O. de Co-
lombia. 
La zona donde se lleva a cabo el experimento tuvo durante 
el ensayo un regimen pluviometrico de 650mm anuales, son 
una temperatura promedio de 270  C. La humedad relativa 
fué del 74%, con yno altura de 15 metros sobre el nivel 
del mar. 
La fiSalidad del ensayo fué establecer la relación entre 
el área foliar y desarrollo radicular ante tres fertili-
zantes (10-30-10, 10-20-20, 14-14-14 ) en dos epocas de - 
aplicación (80-140 días ), 
El diseno utilizado para el experimento fué el de "Parce 
los Divididas", en el cual se analizaron ocho tratamien-
tos con dos replicaciones, se hizo toma de muestra por - 
parcelas de 10 plantas, para los parametros área foliar 
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y desarrollo radícular. 
Los datos de área foliar, fueron tomado a los 20 días des 
pues de aplicados los fertilizantes. La producción fué e 
valuada a los 210 días después de la siembra. 
De acuerdo con el análisis de varianza, no hubo diferencia 
significativa estadisticamente, pero, economicamente sí se 
observó, obteniendose los mejores resultados con los trata 
mientos que se hicieron a los 80 días, contra los hechos a 
los 140 días. El tratamiento 10-20-20 produjo el mayor 
rendimiento a los 140 días, seguido por el 14-14-14 a los 
80 días. 
SUMMAR Y 
This proof experiment was made in the Universidad Tecnolo—
gica del Magdalena experimental Farm, municipality of San—
ta Marta, departament of Magdalena, situated to the Nort of 
Colombia. 
The zone where exoeriment was made han during the essay an 
annual pluviometric regime of 65omm, with an average tempe 
rature of 27°C. The relative humidity was 74%, with an al 
titude of 15 meters over the sea leval. 
This trial was made with the objetive of proving the rela—
tion between area leaf and root weight with theree fertili 
zer (10-30-10T 10-20-20T 14-14-14 ) in twi diferents time 
periods ( 80-140 days). 
For this experiment we used a split plot design which were 
analized 8 treatments with 2 replications; for the parame—
ter of area leaves and root weight. 
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Twenty days ofter the fertilizer's aplication were recor—
ded the dates of are° leaves. The production was evalua—
ted 210 days after the planting. 
Acording to the variance analisis didn't have statistical 
differences but economical ones. 
The best results was obtained with the aplication to 80 
days and the 14-14-14 give the larger yield. With the 
aplication to the 30 days and the 10-20-20 give the lar—
ger yield. 
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APENDICE 1. CALCULO DEL INDICE DE CORRELACION SIMPLE ENTRE-





Y (Tn/ha) X2 Y2  XY 
186.39 21.41 34741,20 458.30 3990.60 
189.68 32.29 35978.50 1042.60 6124.76 
188.90 31.95 35683.20 1020.80 6025.91 
214.45 30.87 45988.80 952.95 6620.00 
779.42 116.52 152391.70 3474.65 22761.27 
EXY - ( EX) ( ES)/ n 
r = 
(€X2 - ( )2 )(iY2- (.1Y)2 
r 
22761,27 - (779,42 x 116,52)/4 
4(152391.7 -(607495.53/4) (3474,65 -(13576.9/4) ) 
r = 0.278 
r
2 0.0772 




\) 1 - tif2 
   
0.278 4 4-2 




     
        
        
         
    






t t (5%) = 2.78 
tt (1%) = 4.60 
tc ‹.:. tt * 
* : No es significativo ni al 5, ni al 1% 
-37- 
APENDICE 2. CALCULO DE LA ECUACION DE REGRESION PARA LOS - 
80 DIAS. 
Y = Ao + A1  X 
A0
- (gY) ( EIX2) - (EX) (IXY)  
n(aX2) - (a_X)2  
A1 
n (an) - (x) (aY) 
- 
n (.t X2 ) - ( €X2) 
( 116.52) (152391,7)-(779,42) (22761,27) A




A 1 - 
4(22761,27)- (779,42) (116,52) 
4(152391,7) - (607495,53) 
A1 = 0.1337 
Y = 7.768 + 0.1337 X 
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APENDICE 3. CALCULO DEL INDICE DE CORRELACION SIMPLE ENTRE 
EL AREA FOLIAR Y DESARROLLO RADICULAR A LOS - 
140 DIAS. 
Area Foliar 
X ( Cm2) 
Producción 
Y (Tn/ha) X 
2 Y XY2 
196.68 17.08 38683.02 291.72 3359.29 
208.78 21.08 43589.08 444.36 4401.08 
194.80 22.47 37947.04 504.90 4377.15 
173.96 36.04 30262.08 1298.88 6269,51 
774.28 96.67 150481.22 2539.86 18407.03 
1 
r gXY - (1 x) (Y ) /4 - 
V(¿X2 -(  X 2  )  ) (CY2 - (EY )2 
n n 
18407.03 - (774,28 x 96,67)/4 
q (150481,22-599509,51/4X2539,86-9345,08/4 






1 2  1 - r 
-39- 
t -0.8722q 4-2 
c 
.• o 
q 1- 0.7607 
tc = - 5.154 
tt (5%) = 2.78 
tt (1%) = 4.60 
t
c 
 > tt ** 
**: significativo al 5 y al 1% 
A1 - 4 (150481,22) - (774,28)2 
4(18407,03) -774,28x 96,67 
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APENDICE 4. CALCULO DE LA ECUACION DE REGRESION PARA LOS - 
140 DIAS. 
Y =Ao  +A1X 
(E Y) (£ X2) - (E X) ( E XY) Ao  - 
n (£X2) - (X)2 
Al- 
n ( EX2) - (€X)2 




96,67 x159481,22-774,28x18407,03  
 




= - 0.505 A1 
Y = 122,06 - 0,505 X 
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APENDICE 5. ANALISIS ESTADISTICO 




S.C. Total = (23.33)2  + (19.50X2 +...(14.08)2-11350.771 
S.C. Total = 1789,471 
( 248,64)2  + (177,52)2  - 11350.771 S.C. Block = 8 
SC. Block = 316.128 
S.C. Epoca - (232.81)
2 
 + (193.35)2  - 11350.771 
S.C. Epoca = 97,31 8 
S.C. Fertilizante - 5927,460 + 11340,12 +...+ 17907,792  4 
- 11350.771 
S.C. Fertilizante = 405.696 
S.C. Interacción epoca por fertilizante = 663.963-(97,31 
+ 405,696) 
S.C. Interacción epoca por fertilizante = 160.957 
S.C. Error = 1789,471 - (97,31 + 405,696 +... +316.128) 
S.C. Error = 809,38 
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APENDICE 6. ANALISIS DE VARIANZA 
F de V GL 1 S.C. S.M. F.C. F.T. 0.05 0.01 
S.C. Block 1 316,128 316.128 2.734 5.59 12.25 
S.C. Epoca 1 97.310 97.310 0.841 5.59 12.25 
S.C. Fertili 
zante. 3 405.696 135.232 1.169 4.35 8.45 
S.C. Interac- 
ción epoca x- 
Fertilizante. 
3 160.957 53.652 0.464 4.35 8.45 
S.C. Error 7 809.38 115.25 
S.C. Total 15 1789.471 119.298 1.031 
